






           たけもと よしあき 
氏 名          竹 本 良 章 
研究科，専攻の名称 東北大学大学院工学研究科（博士課程）社会システム専攻 
学 位 論 文 題 目          CMOS イメージセンサの 3 次元積層構造製造技術とそれを用いた応
用技術に関する研究 
論 文 審 査 委 員          主査 東北大学教授 須川 成利 東北大学教授 中村 健二 






























ルシャッタ CMOS イメージセンサの設計，製造，及び性能測定結果について示した．第 2 章で構築した設計論
を元に複数の基板間をピッチ 7.6µm で接続可能な積層構造を示し，画素アレイ内にピッチ 7.6µm で 4 百万個超










第 4 章では，3 次元積層構造設計製造技術を適用した CMOS イメージセンサの多機能化に関する応用技術を
論じている． 図2に示す2つのSi受光基板を3次元積層することで可視光・近赤外光の同時撮像機能を備えた
CMOSイメージセンサを提案した．これまで示した3次元積層構造設計技術を適用する事でこれを，設計，試作
して，光電変換特性，分光感度特性，斜入射特性，可視光画像と近赤外光画像の同時撮像性能といった諸性能を
示している．可視光画像と近赤外光画像の同時撮像において，簡易な画像演算を用いる事で可視光画像内に発生
する近赤外光に起因する信号を除去する事が可能な事を示し，これまで実現困難であった可視光画像に画質劣化
を発生させることなく，可視光画像と近赤外光画像の同時撮像が実現できる事を示した．さらに近赤外光検出画
素への偏光子を付加することで，可視光画像に画質劣化を発生させることなく偏光情報の同時取得が可能である
事を示し，消光比を測定する事でその実現性を示した． 
 
図2 提案した可視光・近赤外光の同時撮像機能を備えた3次元積層型CMOSイメージセンサの概念図 
 
 
図3 試作した可視光・近赤外光の同時撮像機能を備えた3次元積層型CMOSイメージセンサの断面図 
 
第5章は，結論である．本論文は，撮像システムに先進的な機能を付加する10µm以下の高密度電気的接続と
異種基板や様々な基板・チップサイズに適用できる高い接続自由度を有する3次元積層構造製造技術とその設計
論を提案し，これらを適用して設計・製造した高機能3次元積層型CMOSイメージセンサの有用性を実証した． 
 
